5.9 Die Wärmeausdehnung der Gase
Beispiele für natürlich angetriebene Konvektion sind die Luftzirkulation in der Atmosphäre oder in beheizten Räumen. Die Luft erwärmt sich, dehnt sich aus und steigt infolge der dadurch verringerten Dichte in kühlere Regionen auf. Deswegen hebt sich ein mit warmer Luft gefüllter Ballon. (Abb.127) 

Die französischen Luftpioniere Gebrüder Montgolfier konstruierten einen Heißluftballon. In ihrem Heißluftballon erhob sich der Mensch 1783 zum ersten Mal in die Lüfte. 

Den ersten solchen Luftballon haben sie mit Hilfe eines Strohfeuers auf dem Marktplatz hochsteigen lassen. Eine große Menge der Bewohner ihrer Heimatstadt jubelte dazu. Noch in diesem Jahr schauten sich auch der König Louis XVI und seine Frau den Start eines künstlerisch gezierten Luftballons an. Im Korb nahm der Ballon einen Hahn, eine Ente und ein Lamm mit. 

Bei der Erhöhung der Temperatur dehnen sich die Gase aus, ihr Volumen nimmt zu. Bei der Temperaturabnahme ziehen sich die Gase zusammen, ihr Volumen wird kleiner. 

a) Die Ausdehnung der Gase hängt von den folgenden Faktoren ab:

b) Die Temperaturerhöhung der Gase;

c) Das Originalvolumen der Gase

d) Der Druck der Gase

Die Wärmeausdehnung der Gase hängt also nicht von den Eigenschaften der Gase ab. Praktisch  dehnen sich alle Gase in demselben Maße aus. Eine spezielle Zustandsänderung ist die so genannte isobare Zustandsänderung, wo der Druck der Gasmenge konstant bleibt. (Abb. 128)

Bei konstantem Druck nimmt das Volumen einer Gasmenge beim Erwärmen um 1 K um 
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 des ursprünglichen Volumens bei 0 °C(273 K) zu. (Beim Abkühlen verringert sich das Volumen um den gleichen Betrag) Dieser Zusammenhang wird nach dem französischen Physiker Joseph Louis Gay-Lussac  das I. Gesetz von Gay-Lussac genannt. Als Formel schreiben wir:
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Die absolute Temperatur

Wenn die Temperatur der Gase beim konstanten Druck sinkt, dann sinkt auch ihr Volumen. Aus dem I. Gesetz von Gay-Lussac folgt, dass (bei unverändertem Verhalten) das Volumen der Gase bei - 273 °C gleich Null wäre, die Teilchen des Gases würden sich nicht bewegen. Diese Temperatur nennt man absoluten Nullpunkt. (Der genaue Wert liegt bei - 273,15 °C.)

Der absolute Nullpunkt ist die theoretisch vorstellbare niedrigste Temperatur. In einem Laboratorium kann man sich dieser Temperatur nur nähern, aber nie erreichen. Es ist ja auch praktisch nicht vorstellbar, dass die Gase ein Volumen von Null hätten. 

Infolge dieser Theorie kann eine solche Temperaturskala konstruiert werden, die keine negativen Messzahlen enthält. Der Wert Null dieser Skala soll der absolute Nullpunkt sein. Die Einheitslänge ist gleich dem Celsiusgrad. Verwendet man die absolute Temperaturskala, so lässt  auch das I. Gesetz von Gay-Lussac in einer einfacheren mathematischen Form aufschreiben:
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V1 und V2 sind die Volumina, T1 und T2 sind die Temperaturen der Gasmenge im ersten und im zweiten Zustand. 

Befinden sich die Gase in einem wärmeisolierten, abgeschlossenen Gefäß, so haben sie keine Möglichkeit zur Wärmeausdehnung. Bei einer Erwärmung nimmt der Druck der Gasmenge zu. Die Zustandsänderung der Gase bei konstantem Volumen wird isochore Zustandsänderung genannt. Die Messergebnisse zeigen, dass bei einer isochoren Zustandsänderung der Druck und die absolute Temperatur des Gases zueinander direkt proportional sind. Das heißt, dass der Quotient aus dem Druck und der Temperatur konstant ist. Dieser Zusammenhang wird II. Gesetz von Gay-Lussac genannt. Als Formel:
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Die Gesetze von Gay-Lussac können aufgrund des Modells des idealen Gases folgenderweise erklärt werden: bei einer isochoren Zustansänderung nimmt die Geschwindigkeit der Teilchen mit wachsender Temperatur zu. Sie werden heftiger und stoßen öfter an die Wände des Behälters. Das wird als ein größerer Druck detektiert. 
Bei einer isobaren Erwärmung kann sich das Gas ausdehnen. Der bewegliche Kolben wird durch die heftigeren und häufigeren Stöße im Zylinder nach außen geschoben und deswegen nimmt das Volumen zu. Der innere Gasdruck auf den Kolben ist gleich dem äußeren Druck auf den Behälter. Bei einer isobaren Zustandsänderung bleibt der Druck konstant.
1. Zusammenfassung:

2. Bei einer isobaren Zustandsänderung bleibt der Druck der abgeschlossenen Gasmenge konstant.

2.
Das I. Gesetz von Gay-Lussac: Bei einer isobaren Zustandsänderung sind die Temperatur und das Volumen des Gases einander direkt proportional. Als Formel: 
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3.
Bei einer isochoren Zustandsänderung bleibt das Volumen der abgeschlossenen Gasmenge konstant. 

4.
Das II. Gesetz von Gay-Lussac: Bei einer isochoren Zusatndsänderung sind die Temperatur und der Druck des Gases einander direkt proportional. Als Formel: 
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Aufgaben:

1. Zwei Gase werden in einem Gefäß mit einem leicht beweglichen Kolben in gleichem Maße bei unverändertem Druck erwärmt. Das Volumen der ersten Gasmenge beträgt 2 dm3, das der zweiten 3 dm3. Vergleiche die Volumenzunahme der Gase!

2. Zwei Gase gleichen Volumens werden in einem Gefäß mit einem leicht beweglichen Kolben erwärmt. Die Temperaturzunahmen sind 25 °C bzw. 40 °C. Vergleiche die Volumenzunahmen der Gase!

3. Zwei Gase in einem Gefäß mit einem leicht beweglichen Kolben werden in gleicher Maße bei unverändertem Druck erwärmt. Das erste Gas ist Sauerstoff mit dem Volumen 5 dm3, das zweite Stickstoff mit dem Volumen 5 dm3. Vergleiche die Volumenzunahme der Gase!

4. Feste, flüssige und gasförmige Körper mit gleichem Volumen werden in gleicher Maße erwärmt. Vergleiche die Volumenzunahmen!

5. Warum darf eine Spraydose nicht in die Sonne gestellt werden? 

  6. Warum darf die Gasflasche nicht in der Nähe des Herdes gelagert werden?

Lösungen: 1. Die Volumenzunahme des Gases des Volumens 3 dm3  ist größer. 2. Die Volumenzunahme bei der Erwärmung um 40 °C  ist größer. 3. Die Volumenzunahmen sind gleich . 4. Die Wärmeausdehnung des festen Körpers ist am kleinsten, die des Gases am größten. 5. In der geschlossenen Dose erhöht sich der Druck solchermaßen, dass die Dose explodiert. 6. Siehe 5.

Bemerkung von Norbert: 

Bei den Aufgaben 2 und 3 habe ich den unveränderten Druck eingefügt, da alleine der bewegliche Kolben dies nicht sichert, sondern nur die Möglichkeit eröffnet. Es muss gesagt werden, dass wir keinen Druck auf den Kolben ausüben. 

Aufgabe 5 wäre lustig, jemand stellt die Dose auf die Sonne, aber wie kommt er dorthin?

Zu überlegen wäre, „das Originalvolumen“ durch „das ursprüngliche Volumen“ zu ersetzen, da das Wort Original mehr in Verbindung auf ein in der Welt einmaliges Volumen steht. Originalgemälde ( Kopie(n) des Gemälde.
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